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Observaciones · sobre los estudios de lnjenieria Civil en Alemania 
POR EJ, 
PROFF.SOR MAx FoF.RRTER 
Introduccion 
por Cárlos Hoerning D. 
Desde hace años se vi~ne hablando de la necesidad de reformar los planes de es· 
tudio i los métodos de enseñanza de la Escuela de Injenieria de la Universidad de 
.Chile. Parece que ahora esta,mos en vísperas de que las opiniones emitidas, tanto en 
los círculos universitarios como en los pqramente profesionales, lleguen a tomar forma 
práctica. A ello contribuirá eficazmente la construccion del .nuevo edificio para las 
Escuelas de lnjenieria i de Arquitectura. 
Las ciencias técnicas progresan con admirable rapidez; las exijencias de la vida 
pl:áctica que debe satisfacer el injeniero moderno son cada vez mayores. Para que las 
Escuelas de Injenieria puedan quedar a la altura del progre~o, .o mejor marchar a la 
c·a beza de él, es necesario que sus programas i métodos se ajusten a las exijencias del 
tlia i aun pre:vean las del futuro. }>or eso vemos que en todos los países que se preo· 
cupan de los progresos de las ciencias técnicas, estas cuestiones están de actualidad. 
'C'na reforma en los planes · de estudio acarrea f01:zosainente trastornos mas o 
ménos importantes durante su implantacion. De aquÍ que ·co1weuga estudiarlas a 
fondo, a fin de no verse obligado a modificar los programá,s con demasiada rapide1.. 
Pero ~egun lo dicho, estos cambios son inevitables. Lo que_ hoi es la última palabra 
en materia de adelanto i perfeccion, en diez años mas será historia antigua. Es lo que 
pasa con los. programas de nuestra Escuela de Injenieria: fueron implantados en 
1898. Los que ahora vengan a reemplazarlos deberán contemplar las necesidades ac· 
. t.uales i las futuras en un período prudencial dé mas o ménos diez años. 
Nues.tm Escuela de Injenieria debe preparar profesionales que puedan resolver 
los múltiples problemas técnicos que se presentan en Chile, tomando al mismo tiem· 
p:~ en cueuta. el medio social, el carácter de la raza, etc. Por consiguientt.>, sus progra· 
.mts no podrún copimse <le los que rijcn en otros países, cualesquiera que sean. l'ero 
es indudable la conveniencia de conocet• lo que se ha. hecho en ot.ms pn.rt.es. El objeto 
de estas líneas es llamar la a.tencion de los colegas sobre las tendencias modernas en 
la enseíianza de la injenieria civil en Alemania, en la esperanza de que motiven la 
comparacion con los rumbos que imperan todavía en nuestra Pniversidad. 
Citamos a continuaciun la opinion del profesor Max Foerster que resume, a 
nuestro juicio, dichas tendencias. Pero á ntes conviene dar algunos datos sobre su per-
sonalidad. Es profesor de Construcciones de acero i de concreto armado en la C ni \·er-
sidnd T écnicn de Dresde; autor de varias i renombradas obras sobre estos temas, i úl-
timamente ha publicado el «Manual para lnjenieros Civiles» (Tasclumbuchfiir Bam·n-
,(jt?1riezwc), rival del Hiitte, coilla cooperacion de una docena de los mas conocidos pt·o-
fesores e injenieros civiles alemanes. Es seguramente nna de las primeras figuras 
entre los profesionales nlemnnes. 
H e aquí lo CJUe dice el profe~or FoPrstnr: 
En la mnyoria de lns {1niversidades T écnicas Alemanas la rluracion normal de 
los estudios pam injenieros ciYiles es de R semestres; de estos corresponden 4 casi es-
dusivamente a las ciencins preparatorias o complemet¡,tarias, i sólo los dos últimos 
nllos se dedican al verdadero fin de los estudios. No puede dejarse de calificar de in-
conveniente tal estado de cosas, especialmente si se toma en cuenta las necesidades 
en el ejet·cicio posteriot· ele la profesion i se examina qué materias de las que se ense-
11nron en los primeros artos-i tal se aprendieron- han sido de vet·dadero va:lor para 
seguir desarrollando los estudios o para aplicarlas en la práctica. Por otra parte, las 
exijencias en los ramos verdaoeramente profesionales crecen de dia en día i es un 
deber de conciencia ideludible para las person&.s llamadas a influir en el curso de los 
estudios rle injenieria civil, intervenir a favor de los estudinntes; no puede series in-
tliferente cuánto tiempo precioso, cuánta f uerza juvenil i cuantos sacrificios materia-
les se gastan hoi dia inútilmente, sin provecho para el progreso técnico, o · bien pon 
perjuicio para una educacion jenernl. 
~fui especialmente se deberá contemplar en una reforma en los estudios la disminu-, 
cion o modificacion de las clases de ~latemáticas i ele F ísica. Se me objetará que pre-
cismnente estas ciencias, en combinhcion con la Mecánica Técnica, constituyen In · 
base de la enseíianza de la injenieria civil , i que son ellas las que introducen el espí-
ritu científico en los estudios. Toda persona que conozca de cerca estas cuestiones sa-
lmi que ello no es así; lns Matemáticas i la F ísica son valiosos ausiliares pam la rPso-
lncion ele problemas técnicos; pero la verdadera base científica de la profesion se ob-
tiene ma.yonnent.e en las clases de ramos profesionnlt>s, sobre to1lo ron Jos Hjet'CÍ(·Íos 
de COIISt.I'UCClOll. 
St'ame permitido f·itm la opinion rlc ~foh1· ( 1 ), al respN:to: 
(1) 11ohr, el <'OUO('Ído autor de la •~lel'áni<>a Técnka• . 
!1 
«Las matemáticas superiores constitu_,·en un a.usilim· valioso en algunos ramos 
de la Injenieria, pero aun en éstas entran en consideracion casi esclusivn.mente las 
nociones fundamentales. Este ausiliar es sólo útil para el injeniero competente cuan· 
do lo domina como los elementos de Aljebra i de Trigonometría. Pero-se me dirá-
el injeniero debe ser capaz, en caso necesario, de plantear un problema matemática-
mente, debe aprender a pensa~· matemáticame~lte i por consiguiente debe ocuparse a 
fondo de la materia. Seguramente debe poder hacerlo. Pero con el pensar matemático 
pasa algo curioso: los abogados hablan del pensar jurídico, los químicos del pensar 
químico, i los iDj~ieros piensan que la cosa principal es el seDtido práctico, que debe 
permitirles reconocer, dentro de su campo, las causas de los distintos fenómenos i es· 
tablecer claramente la relacion entre causa i efecto. A mi modo de ver, se trata en 
todos estos casos de pensar lójicamente, i para ello se necesita ante todo la debida por-
cion de sentido comun, en seguida una buena suma de conocimientos i de esperien-
C'ia, i finalmente práctica. La educacion del injeniero de ninguna manera está circuns-
rrita solamente al ejercicio de las matemáticas, i seria un error suponer que las averi· 
¡¡;unciones i meditaciones al lado del tablero en la sala de ejercicios de construccion, 
sean de un valor inferior al pensar matemático. Tambien esto es pensar matemát.ico, 
nunque no figuren las letras x e y. Si estos ejercicios se llevan en debida forma, el 
estudiante se conYencerá que mui rara vez puede resolverse con exactitud un ¡woblo-
ma, i que por consiguiente no es el mejor injeniero aquél que sabe calcular mejor, 
sino aquél que sabe apreciar mejor». 
Si se desea saber qué conocimientos de matemáticas puras necesitn. efectivamen· 
t e el injeniero civil. consúltense los testos adoptados en las Universidades técnicns i 
lns publicaciones de los injenieros mas prominentele'. · 
Examinemos en este sentido la Enciclopedia de Injeni~ria Civil (handbuch dm· 
Ingenim.wwissenschaften), la Estática gráfica de Müller-Breslau, la obra igual de Mehr· 
tens, la Construccion de Puentes de H¡¡geler, los trabajos de Landsberg, la Enciclope· 
c.lin de Concreto Armado, las publicaciones de Mohr (1), etc., i se estl'aiiará tal vez la 
poca aplicncion de las matemáticas superiores. Esto tiene su esplicacion en que cada 
uin se jeneralizan mas los métodos gráficos para la resolucion de problemas de inje· 
nieria, es decir de procedimieptos que se incorporan ~1 proyecto mismo, que hacen 
fácilmente visibles las diferentes posibilidades para resolverlo, i que finalme~lte per· 
miten controlar po1· sí solos la exactitud del cálculo. No puede desconocerse que In. 
enseíianza de. las ~1atemáticas puras en el plan de estudios para injeniE>ros CÍ\'iles no 
se ha adaptado a la aJ)Iicacion jeneralizada del cftlculo gráfico. Debe reconocerse qu<> 
hoi dia no corresponde a las Matemáticas puras el lugar que ocupaban hace 20 af\o¡¡ 
como ausiliar pat·a el injeniero civil. Pero ya en ese tiempo l1abia ramos de Matemá-
(~) )fohr tlire en la Intro<lurcion a sn clásir:1 obra ,¡obre Me<'ítnica Técnica: «Los conocilni<>n· 
to,¡ que ..e requieren para su entemlimiento son poco>~ . Fnem ole loR prin<'ipios ele )fec·ánica E J¡.. 
tnentnl, ~úlo nburr.nn la:,< ~[atemútica>~ infet·iore>~ i la~ primeras uodones ele Cáll'nlo Diferencial e 
Integral> . 
tieas que, sin perjnd iem· la cducaeion del injenicro ci\'il. podían haberse :>uprimido 
hace decenios, i sin em bargo siguen figurando en l9s programas de estudios; debemos 
· mencionar aquí especialmente la Jeometría Analítica del. Espacio. ¿,Quién ha tenidc• 
jamas ocasion en la práctica ele emplear todas las superficies, haces, etc., com-
plicados, cuyas ecuaciones i propiedades se sabían mas o ménos bieü en el C!ia del 
<lxámen, para olvidarlas a las pocas semanas? 
Las claHes de Matemáticas Superiores, en q;-;'e sólo se enseflariau las nociones 
funC!amentnles, deberían ir acompmiadas de ejercicios, relativos, no a problemas ma-
temáticos abstractos, sino a aplicaciones en el campo de la injeuierin; entrarían aqUL 
las integmcioncs sencillas, la determinacion ¡)e los valores máximos i mínimos, los 
métodos -de aproximaciones i tinalmeúte la estimacion debida de resultados de obser-
vaciones. 
Otro ramo de Matemáticas en que parece necesario efectuar una trasformacion, 
es la Jeometría Descriptiva. Concedo que ella sirve, si se enseña debidamente i se la 
aplica a problemas que están al alcance de los conocimientos prácticos del estudian-
te, para desal'l'ollar la facultad de pensaT en ,.Z espacio. Pero pam esto ella consti-
tuye sólo uno de los tantos medios que ofrecen los estudios de injenieria civil pur:1. 
llega¡· al mismo fin: dibujos de copia de modelos de ornamentos, etc., _proyectos de 
construccion jeneral, de máquinas, etc.,-ademas de los ramos propiamente profesions,-
les. Por consiguiente, no corresponde a la JeometriaDescriptiva una situacion escepcio-
nal. I si nos preguntamos, qué es lo que necesita de este ramo el injeniero civil pma 
sus estudios i para su práctica, resultará talvez que de todos los ramos de Matemáti-
c>as que se enseñan en las Universidades técnicas, es éste el que méuos se aplica. Sólo 
deben enseñarse los funC!amentos i la teoría de la penetracion de cuerpos; Jos desa-
rrollos mas coinplicados, especialmente los relativos a curvas de órden superior, tanto 
planas como del espacio, i los estudios de supel'ficies difíciles, deben considerarse como 
una exajeracion de la enseñanza con tendencia a las matemátic~ (1); no son de uti_ 
lidad ni para la educacion jeneral del injeniero, ni para los ejercicios de construccion 
en la Universidad, ni para los proyectos de la práctica, ni para la ejecucion de tra-
bajos. ·Bastarih limitar los estudios a los fundamentos dé la Jeometría. Descriptiva , 
que con los correspondientes ejercicios pueden enseñarse en un semestre. 
Sobre la ensel1anza de la Física en las Universidades técnicas, ya se ha hablado 
se ha escrito mucho. Seria de d1~sear eu primer lugar que se reformaran los planes 
de estudio en los liceos, dándole a la Física la estension necesaria a que esta ciencia 
tiene derecho per su importancia jeneral; en seguida se podria- de acuerdo con la 
conocida peticion de la Sociedad de Injenieros Alemanes-suprimir la enseñanza de 
la Física en la Universidad. Considero un deber de la F niversidad Técnica llamar la. 
(1) Gon la jeneral iz:wion <.le ht~ nplica<'iones tlel <X>JWret.o i tlel conr.reto armado l•nn pn~ndo 
loA t iempos e n que p<"ul ia prei<ent.m·~e al injenie ro t'ivil el prohlemn <le <'On~t.rni1· húvednR ohlienns 
<'011 oloYelm<, o hien otra~ l'nestiones <'Ompli<'adnt~ por el e~tilo . llo i . lia, t•on r:ní>~imas e>!l'epl'iones, 
sólo ,¡e le present:w:\n e n la pr:ktit-a prOJLll·nuts sen<'illo~. 
'1 1 
atenciun de la autoridaa superior sobre la necesida<l de resolver esta · cuest.ion de altb. 
impor tancia para el desarrollo de los estudios, tauto mas · C!uaJ1tQ ya .hoi rlia-po•· lo 
m'énos en los ci:trsos rle Injenieria: civil-se hace necesario .repetit· en los ramos prof<.'-
sionAles los principios fundamentales de algunos capítulos de la Física, por ejem plo 
los estudios de Est.ática ¡·Dinámica en la MeéánicA·Técnic..'l., de Hidráulica en el ramo 
del mismo nombre, de Electt·iciclad ·en la. Electrotecnia, etc. Talvez se pueda mejorar 
ya este estado de cosas; con un ncercamiento de ámbas .partes que conducirin a redu-
ri r la estension de los estudios. 
_l!na !n~dida análo~a como vara la _Física ha sido propuesta tambien por la So-
e:iedad· de Iüjenieros Alemanes ·pnra ·Ja ·Química Inorgánica. Ri algun día llegan amo-
llificarse lAs cosas en este sentido, se formará en el curso de Materiales de Construc-
<:ion una especie de nueva ({uímica Aplicada . . En esta materia parece necesario pro-
fundizar los estudios con relacion al conoci miento i ensaye de materiales. Convenrlria 
clesal'l'ollar la clase de Materiales de Construccion, de modo que llegue a formnr una 
r.útedra espet·imental i demostrativa, i amplia rla con clnses sobre la Tecnolojía el<' 
los metales, de los aglomerantis hidráulicos, etc. 
La disminucion de una parte ele las ciencias p1·eparat01·ias parece necesaria-como 
.\':t se ha dicho""-en atencion al aumento constante de lo.y ·ramos p1·opiamcnfc projeRiona-
lM i de los ramos afine$. Aparte de que el injeniero civil de hoi dia necesita conocer 
los principios de la E lectrotecnia i de que todos los ramos principales han aumcnt.n· 
elo considerablemente en estension i variedad en los últimos 15 a 20 al1os, hai ramos 
nuevos, como la Jnjenieria Municipal, la Jnvestigacion i Ensaye de Materiales i el 
Concreto Armado, que deben entrar en los programas de estudios. Consecuencia ser:i 
que los estudios propiamente profesionales deberán estenderse en el f uturo hácia los 
1los pt·imeros años de estudio, lo que ya ha sucedido en algunas Universidades técn i-
Cl\S. Si no se quiere recargar en forma pet·judicial a los estudiantes, será necesal'io 
reducir. en el sentido ántes indicado, los ramos que han torriado demasia~o est.ension 
en los primeros semestres. Hai que agregar tambien que nl estuclinntc rle una Uní · 
versidad Técnica debe dejársele tiempo para poder asistir a clases de instruccion jt·· 
ncrnl, para que se ocupe de E conomía Política, lo que es absolutamente necesario, 
para que pueda oír conferencias sobre Historia, Litemtura, Jeogmfín Comercial, Arl-
minist.racion, J"ejislacion Obrera, Lejislacion Soe!ial, P rimer11: Ayuda en c..'\sos de acci · 
dentes, etc. No sólo se trata de dejar lugar para estas c~ases i conferencias, sino qu1· 
hni que evitar que, por un recargo excesivo de trabajo, el estudiante vaya a quedar 
estenuado, de modo que ya no pueda escuchar eon atencion las clnses ele interes pa.r :1 
su instruccion jenet·al. 
De acuerdo con las exijencias modernas de especializacion, .en Jos estudios rl<'l 
injeniero civil ya no debe tratarse de aprender muchos detalles tcót·icos o pr:íe!ticos; 
en Yez clel saber múlt.iple se necesita hoi dia el dominio ¡wofundo de In ma.teria. l'ero 
el estudiante conseguirá esto sólo po!' medio de la ocupacion eonstant.l' en los ramof' 
de c;;u profesion , especialmente pot· el estímulo i las ens~lianzns <tUC se reciben con los 
~jercicios de construccion, i por su trabajo personal i desarrollo aun fuera de las horas 
pe ejeréicios. Para e1lo se necesita disponer del tiempo necesario. Considérese que 
hoi día se trata de enseriar, i taníbien de aprender, en 4 semestres, todo el cúmulo del 
saber profesional: Ferrocarriles, Caminos, 'Hidráulica, Obras Marítimas, Saneamiento, 
Construccion de Puentes (de madera, albafiilería i fierro), Edificacion, i en parte Má-
quinas i Electrotecnia, i no podrá negarse que el deber primordial de las Escuelas 
. de Injenieria Civil en el futuro mas•próximo es de reformar el actual E:stado de cosns 
en el sentido apuntado. 
(Traducido pm· Cúrlos Hoerning D.) 
